Monitoring of immiscible phase enzyme-catalyzed process in microfluid chip by Raman microscopy by 郝苇苇 et al.
第 14卷第 2期 功能材料与器件学报 Vo l114, No1 2
2008年 4月 JOURNAL OF FUNCTIONALM ATER IALS AND DEVICES Apr., 2008
文章编号: 1007- 4252( 2008) 02- 0512- 04
收稿日期: 2007- 07- 20;   修订日期: 2007- 09- 22
基金项目: 国家自然科学基金资助项目 ( No. 20675066); 教育部留学回国人员科研启动基金资助项目.











中图分类号: Q814; O657. 37  文献标识码: A
M onitoring of imm iscib le phase enzym e- catalyzed process in
m icrofluid chip byRamanm icroscopy
HAO W e-iw e,i LIW e,i ZHUANG Jin- liang, ZHANG W e,i ZHOU Yong- liang
( Departm ent o fChem istry and TheK ey Laboratory for Chem ical B io logy of Fu jian Prov ince,
Co llege of Chem istry and Chem ical Eng ineering, X iam en Un iversity, X iam en 361005, China)
Abstract: Enzym e catalyzed process is cr itical for revea ling the v irtua l life. But norm ally enzym es w ere
invest igated in aqueous so lut ion w hich qu ite different from the interface betw een w ater and organ icm o le-
cules in v ivo m icro- environm en.t H ere enzym e catalyzed reaction w as carried out at the stablew ater/or-
ganic interface prov ided by them icrof lu id ic ch ip, and Ram an m icroscopy was used to m on itor the reac-
t ion. The d iffusion process of cyan ide w as investigated quan tatively, and the po lym er izat ion process o f
benzid ine and p- To lu id in were monitored. Itw as show ed that d ifferent products from benzid ine cou ld be
observed at various position in m icro flu id ic chip, w hich did not happen in beaker or p- To luidin system.







































LabRam 1型共焦显微拉曼谱仪 ( D ilor, 法国 ) ,
狭缝和小孔分别为 200和 800Lm, 632. 8nmH e- N e
激光, 激光功率为 5mW,使用 50 @长焦镜头,工作距
离 8mm。NE- 501注射器泵 ( New E ra Pump System s
Inc. ,美国 )。
辣根过氧化物酶 (HRP, RZ > 3. 0, 酶活力 >
250u /m g,华美生物工程公司 )。联苯胺, 对甲基苯
胺, 乙醚, 磷酸氢二钠及柠檬酸均为国产分析纯。











将 0. 01m o l联苯胺 (或对甲基苯胺 )溶于 20m l
乙醚中。 10m g辣根过氧化物酶溶于 1m l磷酸氢二
钠 -柠檬酸缓冲溶液 ( pH = 4. 4)中。反应前将两种
溶液按体积比反应物:酶溶液 = 20: 1混合。
利用注射器泵将 H RP与联苯胺 (或对甲基苯
胺 )的混合液, 3%的 H2O 2溶液以一定的流速分别
从两个进样通道注入芯片, 使用显微拉曼谱仪在芯
片的不同位点采集拉曼信号,装置如图 1。
F ig. 1 Schem atic representation of experim ent dev ice
图 1 实验装置示意图
将与单体等摩尔的 3% H 2O2溶液缓慢滴加到
盛有 HRP与联苯胺 (或对甲基苯胺 )的混合液的烧





究了芯片上纯苯胺与 10m o l/LKSCN溶液的相互扩
散行为。在图 2 ( C )中可以同时看到在苯胺
( 1603cm
- 1







曼谱峰与边界上峰 (图 2B, 2D)的相对强度,即可计
算出该位点上的物质浓度。以图 2( C)为例,可计算
出 C点苯胺与 KSCN的浓度分别为 4. 1 m ol /L和 5.
1m ol /L。图 2( E) - ( G)是相同 X值时 Y方向每间
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F ig. 2 ( A ) Schem atic representation o fm ic rochip, ( B ) - ( G )
Ram an spectra ob tained at var ious po stion
图 2 ( A )为微流控芯片示意图; ( B ) - ( G )为流速 2LL /
m in时沟道中六个不同位点 ( 10000, 10 ), ( 10000, 190),
( 10000, 370), ( 30000, 183), ( 30000, 184), ( 30000, 185)采










可以看到图 3( b) , ( c), ( d)中 1445 cm
- 1
处出现图 3














对比烧杯 (图 3b)与芯片 (图 3c, 3d)中的产物
谱图可以看出主要谱峰的位置一致但各峰的相对强
度有所变化, 特别是芯片上不同位点采到的谱图 3
( c)与 3( d)之间差别较为明显,这可能与联苯胺在
界面上没有明显取向因而聚合时取代较为杂乱有
关, 且芯片中更为明显。
F ig. 3 Ram an spec tra o f ( a) benzidine and reaction product in
( b) beaker, ( c) ( d) chip






以看到, 图 4( a)中 335 cm
- 1
处 Ph - CH 3的面外变
形振动峰与 1618cm
- 1
处 H - N- H的面内剪式振动
峰
[ 8- 9]
在 4( b) ( c)中消失, 说明 CH 3与 NH 2作为
活性基团在反应中发生了明显的变化。此外, 466、
F ig. 4 Ram an spec tra of ( a) p- To lu id ine and reaction prod-
uc t in ( b) beaker, ( c) ch ip
图 4 ( a)对甲基苯胺拉曼谱图, ( b) ( c)分别为烧杯中和芯
片上反应产物的拉曼谱图
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645和 842cm
- 1
处苯环上 C - C - C变形振动峰,
1180和 1325cm
- 1
处苯环上 C - H 变形振动峰,
1218cm
- 1
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